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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines Quarzglasrohlings durch Abscheidung aus 
der Gasphase 



(57) Um ausgehend von bekannten Verfahren zur 
Herstellung eines Quarzglasrohlings bekannt, bei 
denen durch Umsetzung eines gasfOrmigen siliziumhal- 
tigen Glasausgangsmaterials in einer Brenngasflamme 
zu S1O2, unter Verwendung eines mehrdusigen Bren- 
nerkopfes, durch den in einem zentralen Bereich das 
Glasausgangsmaterial und in einem den zentralen 
Bereich umgebenden auGeren Bereich das Brenngas 
geleitet, daraus in einer Reaktionszone in der Nahedes 
Brennerkopfes feine Si0 2 -Sootpartikel gebildet und 
diese auf einem Trager unter Aufbau eines pores en 
SootkOrpers abgeschieden werden, der anschlieBend 
gesintert wird, den Dichteverlauf innerhalbdes SootkOr- 
pers bei gleichbleibend hoher Efftzienz der Abschei- 
dung zu optimieren, wird erfindungsgem&B vorges- 
chlagen, da 8 wahrend des Soot k6r per- Auf baus der 
Brenngasstrom zur Erzielung eines gewunschten radia- 
len oder axialen Dichteverlaufes des Sootkdrpers vari- 
iert wird, und daft zur Trennung des Glasausgang- 
smaterials und dem Brenngas im Bereich des Brenner- 
kopfes bis zur Reaktionszone, zwischen dem Brenn- 
gasstrom und dem Strom des Glasausgangsmaterials 
ein Trenngasstrom vorgesehen ist Bei einer hierfur 
geeigneten Vorrichtung, die einen hohen Umsetzungs- 
grad gewahrleistet und auf Anderungen der Verfahrens- 
parameter relativ unempfindlich reagiert, ist ein 
Brennerkopf vorgesehen, der eine zentrale, rohrfdrmige 
Mittelduse (6) und mehrere. koaxial zur Mittelduse 
angeordnete Ringdusen (8,9) aufweist, wobei zwischen 
der Mittelduse (6) und den Ringdusen (8,9) eine ringfOr- 
mige Trenngasduse (7) vorgesehen ist, die eine innere 
(11) und eine auGere (12), im radialen Querschnitt 
kreisfOrmige Begrenzungswand aufweist, wobei minde- 
stens die auBere Begrenzungswand (12) in einem 
Bereich von unterhalb der DQsenOffnung (10) bis zur 
DusenOffnung (10) schrag in Richtung auf die Mittel- 



duse (6) veriauft. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
eines Quarzglasrohlings durch Umsetzung eines gas- 
fOrmigen siliziumhaltigen Glasausgangsmaterials in 
einer Brenngasflamme zu Si0 2 , unter Verwendung 
eines mehrdusigen Brennerkopfes, durch den in einem 
zentralen Bereich das Glasausgangsmaterial und in 
einem den zentralen Bereich umgebenden auBeren 
Bereich das Brenngas geleitet, daraus in einer Reakti- 
onszone in der IM£he des Brennerkopfes feine Si0 2 - 
Sootpartikel gebildet und diese auf einem Tr&ger unter 
Aufbau eines porosen Sootkorpers abgeschieden wer- 
den, der anschlieBend gesintert wird. 

Ein derartiges Verfahren ist in der europaischen 
Patentanmeldung EP-A1 0 146 659 beschrieben. Hier- 
bei werden auf einem waagerecht orientierten und um 
seine horizontale L&ngsachse rotierenden Graphitstab 
feine Si0 2 -Sootpartikel abgeschieden. Die Sootpartikel 
werden gebildet aus organischen siliziumhaltigen Ver- 
bindungen durch Flammenhydrolyse in einer Sauer- 
stoff-Wasserstoff-Flamme. In einem Ausfuhrungs- 
beispiel wird hierzu die siliziumhaltige organische Ver- 
bindung zusammen mit einem Dotiermittel und mit 
Fluor sowie mit Argon und Sauerstoff der zentralen 
Duse eines mehrdusigen Brennerkopfes zugefuhrt. Die 
zentrale Mittelduse ist von mehreren, koaxial zu der Mit- 
telduse angeordneten Ringdusen umgeben. Durch die 
erste Ringduse wird dem Brennerkopf ein Argon-Sauer- 
stoff-Gasgemisch und durch die zweiten und drrtten 
Dusen die Brennergase Wasserstoff und Sauerstoff 
zugefuhrt. 

Die Si0 2 -Sootpartikel werden in einer vom Brenner- 
kopf beabstandeten Reaktionszone gebildet. Der 
Beginn der Reaktionszone ist durch den Umschlag von 
blauer Flammenfarbe in weiBe Flammenfarbe leicht zu 
erkennen. Der Abstand der Reaktionszone von der 
Brennermundung hangt in erster Linie von den StrG- 
mungsgeschwindigkeiten der aus dem Brennerkopf 
austretenden Gase und von der Flammentemperatur 
ab. Bei zu geringem Abstand schlagen sich Si0 2 -Sootp- 
artikel auf dem Brennermund nieder und verstopfen so 
die DusenGffnungen. Andererseits ist fur eine mGglichst 
vollstandige Umsetzung des Glasausgangsmaterials 
eine bestimmte Mindestdauer der Umsetzung und 
damit eine bestimmte Mindestiange der Reaktionszone 
erforderlich. Das bedeutet, daB der Beginn der Reakti- 
onszone auch in einem ausreichend groBen Abstand 
von der Oberf lache des sich bildenden Sootkorpers lie- 
gen muB. Die Effizienz der Abscheidung ist optimal, 
wenn die Ldnge der Reaktionszone so gewdhlt ist, daB 
die Umsetzung des Glasausgangsmaterials in der 
NShe der Oberfiache des SootkGrpers vollstSndig 
erfolgt ist. 

Ublicherweise wird der Abstand des Brennerkopfes 
von der Oberfiache des sich bildenden SootkGrpers 
konstant gehalten und der Brennerkopf mit zunehmen- 
dem Durchmesser des SootkGrpers entsprechend weg- 
bewegt 



Mit zunehmender Oberf lache des SootkGrpers 
nimmt die W&rmeabstrahlung und die WSrmeabfuhr 
durch Konvektion zu. Der groBvolumige Sootkorper 
kuhlt dadurch im Vergleich zum Weinvolumigen Soot- 

s kdrper relativ schnell aus. Irrfolgedessen nimmt die 
Dichte des SootkGrpers in radialer Richtung von innen 
nach auBen ab. Diese kann sich auf die Etgnung des 
Sootkorpers fur die Herstellung optischer Bauteile, wie 
beispielsweise optischer Fasern fur die Nachrichten- 

10 technik nachteilig auswirken. Durch eine Verringerung 
des Brennerabstandes zur SootkOrperoberflSche 
konnte zwar die Temperaturabsenkung verhindert wer- 
den; jedoch wurde dadurch die Effizienz der Abschei- 
dung aus den oben dargelgten Grunden verringert. 

is Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren anzugeben, mit dem bei gleich- 
bleibend hoher Effizienz der Abscheidung der Dichte- 
verlauf innerhalb des Sootkorpers optimiert werden 
kann. 

20 Weiterhin betrifft die Erfindung eine Vorrichtung rrrit 
einem Brennerkopf, der eine zentrale, rohrfGrmige Mit- 
telduse fur die Zufuhr von Glasausgangsmaterial, meh- 
rere, koaxial zur Mittelduse angeordnete Ringdusen fur 
die Zufuhr von Brenngasen aufweist, wobei zwischen 

25 der Mittelduse und den Ringdusen eine ringfdrmige 
Trenngasduse, die eine innere und eine SuBere, im 
radialen Querschnitt kreisfGrmige Begrenzungswand 
aufweist. 

Eine derartige Vorrichtung ist ebenfalls aus der EP- 

30 A1 0 146 659 bekannt. Der bekannte Brenner besteht 
aus Quarzglas. Er weist eine rohrfdrmige Mittelduse fur 
die Zufuhr von Glasausgangsmaterial und drei koaxial 
zur Mittelduse angeordnete Ringdusen auf, wovon die 
beiden auBeren Ringdusen fur die Zufuhr von Sauer- 

35 stoff und die Zufuhr von Wasserstoff fur die Brennergas- 
flamme vorgesehen sind. Zwischen den ringfdrmigen 
Brenngasdusen und der Mittelduse ist eine weitere ring- 
fdrmige Dtise vorgesehen, die zur Zufuhr eines Sauer- 
stoff-Argon-Gemisches dient. 

40 Bei optimaler Einstellung der Gasstrome bei dem 
bekannten Brenner sind hohe Abscheideraten erzielbar. 
Es hat sich aber gezeigt, daB der Brenner auf Anderun- 
gen der StrOmungsbedingungen empfindlich reagiert 
und in diesen Fallen die Abscheiderate sinkt. 

45 Der Erfindung liegt daher weiterhin die Aufgabe 
zugrunde, eine Vorrichtung zur Herstellung eines 
Quarzglasrohlings durch Umsetzung eines gasfdrrrri- 
gen siliziumhaltigen Glasausgangsmaterials anzuge- 
ben, die einen hohen Umsetzungsgrad gew&hrleistet 

so und auf Anderungen der Verfahrensparameter relativ 
unempfindfich reagiert. 

Die Aufgabe hinsichtlich des Verfahrens wird aus- 
gehend von dem eingangs genannten Verfahren erfin- 
dungsgem^B dadurch geldst. daB wdhrend des 

55 Sootkdrper-Aufbaus der Brenngasstrom zur Erzielung 
eines gewunschten radialen oder axialen Dichteverlau- 
fes des SootkGrpers variiert wird, und daB zur Trennung 
des Glasausgangsmaterials und dem Brenngas im 
Bereich des Brennerkopfes bis zur Reaktionszone, zwi- 
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schen dem Brenngasstrom und dem Strom des Glas- 
ausgangsmaterials ein Trenngasstrom vorgesehen ist. 

Von den Erf indern wurden umfangreiche Versuche 
mit dem Ziel durchgefuhrt, einen gewunschten radialen 
Dichteverlauf des Sootkdrpers, Qblicherweise ist dies 5 
ein homogener Dichteverlauf Ober die Wandstarke des 
Sootkdrpers zu erreichen. Hierzu wurde zunachst, wie 
eingangs bereits eriautert, versucht, die relative Abkuh- 
lung des grGGer werdenden Sootkdrpers dadurch zu 
kompensieren, daB der Brenner bzw. die Brenner ndher 10 
an die Oberfiache des Sootkdrpers herangefuhrt wur- 
den. Es stelite sich aber heraus, daB hierdurch die 
Reaktionszone verkurzt, die vollstandige Oxidation des 
gasfdrmigen Glasausgangsmaterials verhindert und 
der Umsetzungsgrad und die Abscheiderate dadurch 15 
verringert wurden. 

Weiterhin wurde versucht, mit zunehmendem 
Durchmesser des Sootkdrpers zwar den Abstand zwi- 
schen dessen Oberfiache und dem Brenner bzw. meh- 
reren Brennern gleichzuhalten, jedoch zur 20 
Aufrechterhaltung einer ausreichend hohen Temperatur 
im Verlauf der Sootkdrper-Abscheidung den Brenngas- 
Strom zu erhdhen. Es zeigte sich aber, daB aufgrund 
der dann erfbrderlichen hdheren Strdmungsgeschwin- 
digkeiten der Brennergase der Beginn der Reaktions- 25 
zone in Richtung auf die Sootkdrper-Oberfiache 
verlagert, und somit auch hierdurch die Reaktionszone 
verkurzt und der Umsetzungsgrad und die Abscheide- 
rate verringert wurden. 

In weiteren Versuchen wurde uberraschenderweise 30 
gefunden, daB sich der Brenngasstrom bzw. die Bren- 
nergasstrdme in einem werten Rahmen variieren lassen 
ohne die Reaktionszone zu verschieben Oder zu verkur- 
zen, wenn zwischen dem Brenngasstrom und dem 
Strom des Glasausgangsmaterials ein Trenngasstrom 35 
vorgesehen ist. Der Trenngasstrom macht somit die 
Lage und die Lange der Reaktionszone in wertem 
Umfang unabhangig von der Art und der Menge der 
Brennergase. 

Zu der Funktion des Trenngasstromes, die Lange 40 
und Lage der Reaktionszone zu stabilisieren, gehdrt es, 
eine frQhzeitige Umsetzung des Glasausgangsmateri- 
als mit den Brenngasen im Bereich des Brenner kopfes 
zu verhindern und diese Umsetzung in den Bereich der 
Reaktionszone zu verlagern. Die Strdmungsgeschwin- 45 
digkeit des Trenngasstromes ist daher so zu wahlen, 
daB dieser den Strom der Glasausgangsmaterialien in 
der Nahe der Brennerkopfes vollstandig von den Brenn- 
gasen abschirmt. Dadurch ist es mdglich, den Brenner- 
gasstrom oder die Brennergas-Strdme zu variieren, so 
ohne daB der Strom des Glasausgangsmaterials davon 
merWich beeinfluBt wind. Damit der Trenngasstrom auf 
diese Weise wirkt, ist seine Strdmungsgeschwindigkeit 
genugend groB einzustellen. Die erforderliche Strd- 
mungsgeschwindigkeit hangt von den ubrigen Gasstre- 55 
men ab. kann aber anhand weniger Versuche vom 
Fachmann leicht ermittelt werden. AJs Anhartspunkt fur 
eine ausreichend hohe Strdmungsgeschwindigkeit 
dient der Abstand der Reaktionszone vom Brenner- 
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mund. Dieser sollte mindestens 3 mm, gOnstiger stnd 
mindestens 5 mm, betragen, damit eine frQhzeitige 
Durchmischung des Trenngasstromes mit den Brenner- 
gasen vermieden wird. Der Trenngasstrom kann dabei 
aus einer Oder aus mehreren Brenner-Dusen bereitge- 
stellt werden. 

Die Erfindung ermdglicht es somit erstmals, in 
einem ersten Verfahrensschritt fur die jeweiligen Glas- 
ausgangsmaterialien, Brennergase und Gasstrdme die 
optimale Lange der Reaktionszone zu ermitteln und in 
einem zweiten Verfahrensschritt, beispielsweise durch 
Variation wahrend der Soot-Abscheidung, die Brenner- 
gase so einzustellen, daB die gewunschte Temperatur 
auf der Sootkdrper-Oberfiache und damit der 
gewunschte radiale Dichteverlauf innerhalb des Soot- 
kdrpers erzielt wird. 

Unter dem Ausdruck "Reaktionszone" wird dabei 
derjenige Bereich zwischen dem Brennerkopf und der 
Oberfiache des Sootkdrpers verstanden, in dem eine 
Oxidation des gasfdrmigen Glasausgangsmaterials 
stattfindet und dessen Beginn durch den Farbumschlag 
der Brenner-Flamme von blau auf weiB gekennzeichnet 
ist. Je nach Abscheideverfahren handelt es bei der 
"Oberfiache des Sootkdrpers" urn die Mantetfiache 
eines Zylinders (OVD-Verfahren) oder urn die Stirnfia- 
che eines Zylinders (VAD-Verfahren). 

Die Brenngase stellen die Energie fur die Umset- 
zung des gasfdrmigen Glasausgangsmaterials in Si0 2 - 
Sootpartikel zur Verfugung. Ublicherweise handelt es 
sich bei den Brenngasen urn Wasserstoff und Sauer- 
stoff, die durch zwei raumlich voneinander getrennte 
DOsen der Reaktionszone zufuhrt werden. 

Als besonders vorteilhaft hat es sich ein Verfahren 
erwiesen, bei der der Brenngasstrom aus mindestens 
einer Brenngasduse turbulent austritt. Aufgrund der Tur- 
bulenz des Brenngasstromes wird ein laminarer oder 
nur wenig turbulenter Trenngasstrom kaum beeinfluBt 
und sogar stabilisiert. 

Vorteilhafterweise wird dabei der Trenngasstrom 
innerhalb des Brennerkopfes in Richtung auf die Reak- 
tionszone fokussiert. Die Fokussierung kann durch eine 
geeignete GasfQhrung des Trenngasstromes im 
Bereich des Brennermundes erreicht werden. Bei- 
spielsweise kdnnen die Dusen-Begrenzungswande 
nach innen geneigt sein und/oder sie kdnnen sich nach 
auBen konisch verjungen. Durch die Fokussierung des 
Trenngasstromes wird eine stabile Gasfuhrung erreicht 
und eine frQhzeitige Vermischung des Trenngasstromes 
mit den Brenngasen und damit eine Umsetzung des 
Glasausgangsmaterials mit den Brenngasen, insbeson- 
dere mit Wasserstoff und Sauerstoff im Bereich des 
Brennerkopfes verhindert. Die Fokussierung tragt auch 
zur Stabilisierung der Gasstrdmungen insgesamt bei 
und erleichtert so die Aufrechterhaltung von Lage und 
Lange der Reaktionszone. Dadurch wird auch die Ener- 
gie des Brenngasstromes gebundert und ein seitliches 
Abstrahlen der Reaktionswarme vermindert 

Besonders bewahrt hat sich ein Verfahren, bei dem 
der Brenngasstrom wahrend des Sootkdrper-Aufbaus 



3 



BNSDOCID: <EP 0755900A1J_> 



EP 0 755 900 A1 



6 



fortlaufend erhoht wird. Durch die fortlaufende Erh6- 
hung des Brenngasstromes kann der relative Tempera- 
turabfall des SootkSrpers mit zunehmender Dicke 
ausgeglichen werden, so daB, falls gewunscht, ein 
homogener radialer Dichteverlauf innerhaib des Soot- 
kOrpers eingestellt werden kann. Dabei gewahrleistet 
das erfindungsgemaBe Verfahren, daB die Effektivitat 
der Abscheidung der Sootpartikel nicht verringert wird. 

Als Glasausgangsmaterial hat sich SiCI 4 als beson- 
ders geeignet erwiesen. Vorteilhafterweise wird dem 
Glasausgangsmaterial als Tragergas Sauerstoff beige- 
mischt. Die Beimischung des Tragergases hat den Vor- 
teil, daB Anderungen des SiCI 4 -Anteils im Gasstrom 
durch eine entsprechende Anderung des Tragergas- 
Anteils kompensiert werden kdnnen und die StrO- 
mungsbeschwindigkeit des Gasstromes daher insge- 
samt konstant gehalten werden kann. Der Sauerstoff 
reagiert in der Reaktionszone mit dem Glasausgangs- 
material unter Bildung von Si0 2 . Es hat sich eine Ver- 
fahrensweise bewahrt, bei der das Glasausgangs- 
material aus dem Brenner kopf durch eine zentrale rohr- 
formige Mittelduse und das Trenngas durch eine kon- 
zentrisch zur Mittelduse angeordnete Ringduse austritt 
Bei dieser Verfahrensweise umschlieBt der Trenngas- 
strom den Strom des Glasausgangsmaterials vollsian- 
dig und gewahrleistet eine vollstandige Trennung vom 
Brenngasstrom im Bereich des Brennerkopfes. 

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wahrend des 
Sootkdrper-Aufbaus den Strom des Glasausgangsma- 
terials konstant zu halten. Dies erleichtert das Einhalten 
einer konstanten Abscheiderate und eines homogenen 
Dichteverlaufes. 

Dazu tragt auch bei, wahrend des SootkCrper-Auf- 
baus den Trenngasstrom, den Abstand des Brenner- 
kopfes von der Oberflache des sich bildenden 
SootkOrpers und den Abstand der Reaktionszone von 
der Oberflache des sich bildenden Sootkorpers kon- 
stant zu halten. 

Als besonders vorteilhaft hat sich erwiesen, den 
Beginn der Reaktionszone vom Brennerkopf auf einen 
Wert im Bereich von 5 mm bis 10 mm einzusteilen. Der 
Mindestabstand von 5 mm verhindert die Abscheidung 
von SootkOrper-Partikeln auf den Brennerkopf. Bei 
einem Abstand von mehr als 10 mm wird die Reaktions- 
zone unndtig verkurzt. 

Hinsichtlich der Vorrichtung wird die oben genannte 
Aufgabe ausgehend von der eingangs beschriebenen 
Vorrichtung erfindungsgemaB dadurch gelOst, daB die 
Trenngasduse in einem Bereich von unterhalb der 
Dusenoffnung bis zur Dusenoffnung schrag in Richtung 
auf die Mittelduse verlauft. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren wird, wie 
oben naher erlautert, die Trenngasduse fur die Zufuhr 
eines Trenngases verwendet. der den Strom der Glas- 
ausgangsmaterialien von dem Brenngas-Strom trennt, 
und zwar unabhangig von der StrOmungsgeschwindig- 
keit des Brenngas-Stromes. Dadurch, daB die Trenn- 
gasduse in einem Bereich von unterhalb der 
Dusenoffnung bis zur Dusenoffnung schrag in Richtung 



auf die Mittelduse verlauft, wird eine Fokussierung und 
Stabilisierung der GasstrOmung des Trenngases 
erreicht und damit die Abschirmung des Stromes der 
Glasausgangsmaterialien von den Brenngasen erleich- 

5 tert. Die Gasfuhrung des Trenngasstromes stabilisiert 
die GasstrOmung im Bereich des Brennerkopfes insge- 
samt, was sich insbesondere bei sehr hohen und sehr 
niedrigen Brenngasstromen bemerkbar macht. 
Dadurch ist die Abscheidung der Sootpartikel leichter 

io kontrollierbar und der gewunschte Dichteverlauf einfa- 
cher einstellbar. 

Besonders bewahrt hat sich eine Vorrichtung, bei 
der sich die Trenngasduse in einem Bereich von unter- 
halb der Dusenoffnung bis zur Dusenoffnung hin 

15 konisch verjungt. Die konische Verjungung der Trenn- 
gasduse im Bereich der Dusenoffnung bewirkt eine 
Fokussierung des Trenngasstromes im Bereich der 
Reaktionszone, wie sie oben anhand der Beschreibung 
des Verfahrens bereits erlautert worden ist. 

20 Im Hinblick auf einen stabilen Trenngasstrom ist es 
besonders vorteilhaft, mindestens eine Brenngasduse 
als Diffusor auszubilden. Der Diffusor kann auf den in 
der StrOmungstechnik dafur allgemein bekannten Bau- 
prinzipien beruhen. Wesentlich ist, daB dadurch eine 

25 turbulente BrenngasstrGmung erzeugt wird, die den 
Trenngasstrom nicht Oder wenig beeinfluBt. 

Besonders bewahrt hat sich eine Ausfuhrungsform 
der Vorrichtung, bei der eine innere ringfOrmige Brenn- 
gasduse vorgesehen ist, deren Offnungsquerschnitt 

30 sich in einem Bereich von unterhalb der Dusenoffnung 
bis zur Dusendffnung hin erweitert. Durch diese Erwei- 
terung wirkt die Duse als Diffusor, so daB der Turbulenz- 
grad des aus der Brenngasduse austretenden 
Brenngasstromes im Bereich der Dusenoffnung stark 

35 zunimmt. Dadurch ist gewahrleistet, daB der im Bren- 
nerkopf weiter innen austretende Trenngasstrom wenig 
beeinfluBt wird. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Vor- 
richtung ist eine auBere ringformige Brenngasduse vor- 

40 gesehen, die eine innere und eine auBere 
Begrenzungswand aufweist, wobei die auBere Begren- 
zungswand von der Dusenoffnung aus uber die innere 
Begrenzungswand hinaus verlangert ist. Die Verlange- 
rung der auBeren Begrenzungswand dient ebenfalls der 

45 Verbesserung der Gasfuhrung. Sie verhindert eine fruh- 
zeitige Verbreiterung und Defokussierung der Gas- 
strdme, insbesondere der BrenngasstrGme. Es wird ein 
Bundelung der Energie der Brenngase erreicht und das 
seitiiche Abstrahlen der Reaktionswarme verringert. 

so Dies erhOht die Effektivitat der Abscheidung. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestelrt und wird nachfolgend naher 
erlautert. 

Die einzige Figur zeigt den Brennermund eines 
55 erfindungsgemaBen Brenners in einem Langsschnitt. 

Der Brennermund, dem insgesamt die Bezugsziffer 
1 zugeordnet ist, besteht aus insgesamt 4 koaxial 
zueinander angeordneten Brennerrohren 2. 3, 4, 5 aus 
Quarzglas. Das zentrale Brennerrohr 2 umschlieBt die 
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Mittelduse 6, zwischen dem zentralen Brennerrohr 2 
und dem benachbarten Brennerrohr 3 ist die Brenngas- 
duse 7 ausgebildet, das Brennerrohr 3 und das Bren- 
nerrohr 4 umschlieBen die Ringduse 8 und das 
Brennerrohr 4 und das AuBenrohr 5 die AuBenduse 9. 5 

Im Bereich der Dusendffnung 10 knickl die ringfdr- 
mige Trenngasduse 7 in Richtung auf die Mittelduse 6 
ab. Gleichzeitig verjungt sich der Offnungsquerschnitt 
der Duse in diesem Bereich kontinuierlich. Dies wird 
dadurch erreicht, daB sowohl die innere Begrenzungs- 10 
wand 1 1 als auch die auBere Begrenzungswand 12 der 
Trenngasduse 7 in dem Bereich der DusenOffnung 10 in 
emem stumpfen Winkel in Richtung auf die Mittelduse 6 
abknicken, wobei dieser Winkel bei der auBeren 
Begienzungswand 12 steiler ausgebildet ist als bei der 75 
inrM?*en Begrenzungswand 11. 

Dec Oftnungsquerschnitt der Ringduse 8 erweitert 
sich im Bereich der Dusendffnung 17. Dies wird 
dock* eft enetcht, daB im Bereich der Dusendffnung 17 
die innce Begrenzungswand 14 schrag in Richtung auf 20 
die MmeWuse 6 verlauft und sich dabei von der auBeren 
Begrenzungswand 15, in Richtung auf die Dusendff- 
nung 13 gesehen, kontinuierlich entfernt. 

Das AuBenrohr 5 ist uber den Bereich der Dusen- 
Oftnungen 10. 16, 17 und 18 hinaus verlangert. In der 25 
Figur ist der tnneren Begrenzungswand der Duse 9 die 
Bezugszrtfer 19 und der auBeren Begrenzungswand 
dec Duse 9 die Bezugsziffer 20 zugeordnet 

Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel stehen die 
maximaien Offnungsquerschnitte der Mittelduse 6, der 30 
Trenngasduse 7, der Ringduse 8 und der AuBenduse 9 
in der Reihenfolge ihrer Nennung im Verhaltnis von 
1:1.5.302 zueinander. 

Nachfolgend wird das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren anhand des in der Figur dargestellten Ausfiihrungs- 35 
beispiels naher erlautert. 

Durch die Mittelduse 6 werden SiCI 4> und Sauer- 
stoft. durch die Trenngasduse 7 Sauerstoff, durch die 
Ringduse 8 Wasserstoff und durch die AuBenduse 9 
Sauerstoff geleitet, wobei die genannten Gastrdme in 40 
der Reihenfolge ihrer Nennung in einem Mengenver- 
haltnis von 0,7:0,7:10:3 zueinander stehen. 

Der durch die Trenngasduse 7 geleitete Sauerstoff- 
Trenngasstrom ist gerade so bemessen, daB eine 
Abscheidung von Si0 2 an den Dusendffnung en 1 0 bzw. 45 
16 verhindert wird. Er ist hierzu auf den aus der Mittel- 
duse 6 austretenden Si-haltigen Gasstrom so abge- 
stimmt. daB die Umsetzung von SiCI 4 zu Si0 2 etwa 7 
mm von den Dusendffnungen 10 bzw. 16 entfernt ein- 
setzt. Dort liegt der Beginn der Reaktionszone, die sich so 
bis zur Abscheideflache auf einem Trager (in der Figur 
nicht dargestellt) fortsetzt. Durch diese Gasfuhrung ist 
gewahrleistet. daB die Umsetzung von SiCI 4 zu Si0 2 
mdglichst kurz nach dem Austreten der Gase aus den 
Dusendffnungen 10 bzw. 16 beginnt und die Reaktions- 55 
zone dadurch mdglichst lang ist. 

Hierzu tragt die besondere Gasfuhrung durch den 
konischen Auslauf der DusenOffnung 10 der Trenngas- 
duse 7 bei. Dadurch wird eine Fokussierung des Trenn- 
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gas-Stromes und eine besondere wirksame 
Abschirmung der aus den Dusendffnungen 17 und 18 
austretenden Brenngasstrdme von dem Si-haltigen 
Gasstrom erreicht. Die Abschirmung wird weiterhin 
durch die Erweiterung der Ringduse 8 im Bereich der 
Dusendffnung 1 7 verbessert. Dieser Bereich wirkt strd- 
mungstechnisch als sogenannter "Drffusor. Das 
bedeutet, daB der durch die Ringduse 8 eingeleitete 
Wasserstoff-Gasstrom im oberen Bereich 17 der Ring- 
duse 8 turbulent wird und dadurch den fokussierten 
Trenngas-Strom und somit die Abschirmung kaum 
beeirrtrachtigt. 

Zur Abschirmung des Brennergas-Stromes tragt 
weiterhin die Ausbildung der AuBendOse 9 bei. Auch 
der durch die AuBenduse 9 eingeleitete Sauerstoff- 
Gasstrom wird im Bereich der DusenOffnung 18 turbu- 
lent. Dabei vermischt er sich ideal mit dem aus der 
Ringduse 8 austretenden Wasserstoff-Gasstrom, wobei 
er jedoch den fokussierten, durch die Trenngasduse 7 
geleiteten Trenngas-Strom nicht zu beeintrachtigen ver- 
mag. Aufgrund dieser Gasfuhrung wird eine optimale 
Abschirmung des durch die Mittelduse 6 eingeleiteten 
Glasausgangsmaterials von den durch die Ringduse 8 
und die AuBenduse 9 eingeleiteten Brenngasen 
gewahrleistet. Dies ertaubt eine Variation der Brenn- 
gase in einem gewissen Rahmen. ohne dadurch den 
Strom des Glasausgangsmaterials zu verandern bzw. 
den Beginn und die Lage der Reaktionszone zu ver- 
schieben. Dadurch ist es mdglich, den Brenngas-Strom 
im Verlaufe der Sootabscheidung auf einen Tragerkdr- 
per beispielsweise so zu variieren, daB die durch ihn 
erzeugte Temperatur kontinuierlich zunimmt und 
dadurch die Dichte des sich bei der Abscheidung auf- 
bauenden Sootkdrpers variiert und - im Normalfall - 
konstant gehalten werden kann. 

Patentanspruche 

1. Verlahren zur Herstellung eines Quarzglasrohlings 
durch Umsetzung eines gasfdrmigen siliziumhalti- 
gen Glasausgangsmaterials in einer Brenngas- 
flamme zu Si0 2 , unter Verwendung eines 
mehrdusigen Brennerkopfes, durch den in einem 
zentralen Bereich das Glasausgangsmaterial und 
in einem den zentralen Bereich umgebenden auBe- 
ren Bereich das Brenngas geleitet, daraus in einer 
Reaktionszone in der Nahe des Brennerkopfes 
feine Si0 2 -Sootpartikel gebildet und diese auf 
einem Trager unter Aufbau eines pordsen Sootkdr- 
pers abgeschieden werden, der anschlieBend 
gesintert wird, dadurch gekennzeichnet, daB wah- 
rend des Sootkdrper-Aufbaus der Brenngasstrom 
zur Erzielung eines gewunschten radialen oder 
axialen Dichteveriaufes des Sootkdrpers variiert 
wird, und daB zur Trennung des Glasausgangsma- 
terials und dem Brenngas im Bereich des Brenner- 
kopfes (1) bis zur Reaktionszone, zwischen dem 
Brenngasstrom und dem Strom des Glasausgangs- 
materials ein Trenngasstrom vorgesehen ist. 
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Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB der Brenngasstrom aus mindestens einer 
Brenngasduse (8; 9) turbulent austritt. 

Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Trenngasstrom innerhalb 
des Brennerkopfes (1) derart gefuhrt wird, daB er in 
Richtung auf den Bereich der Reaktionszone fokus- 
siert wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Brenngas- 
strom wahrend des Sootkdrper-Aufbaus fortlaufend 
erhfiht wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Trenngasstrom Sauerstoff, Argon oder Stickstoff 
enthart. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB als Glasaus- 
gangsmaterial SiCI 4 eingesetzt wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che. dadurch gekennzeichnet. daB das Glasaus- 
gangsmaterial aus dem Brennerkopf (1) durch eine 
zentrale rohrformige Mittelduse (6) und das Trenn- 
gas durch eine konzentrisch zur Mittelduse ange- 
ordnete Ringduse (7) austritt. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des 
SootkOrper-Aufbaus der Strom des Glasausgangs- 
materials konstant gehalten wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des 
SootkOrper-Aulbaus der Trenngasstrom konstant 
gehalten wird. 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



duse fur die Zufuhr von Glasausgangsmaterial und 
mehrere, koaxial zur Mittelduse angeordnete Ring- 
dusen fur die Zufuhr von Brenngasen aufweist, 
wobei zwischen der Mittelduse und den Ringdusen 
eine ringfOrmige Trenngasduse vorgesehen ist, die 
eine innere und eine auBere, im radialen Quer- 
schnitt kreisformige Begrenzungswand aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens die 
auBere Begrenzungswand (12) in einem Bereich 
von unterhalb der DQsenOffnung (10) bis zur 
DusenOffnung (10) schrag in Richtung auf die Mit- 
telduse (6) verlauft 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Trenngasduse (7) sich in einem 
Bereich von unterhalb der DusenOffnung (10) bis 
zur DusenOffnung (10) hin konisch verjungt. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens eine Brenngas- 
duse (8) als Diffusor ausgebildet ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine innere ringfOrmige Brenngas- 
duse (8) vorgesehen ist, deren Offnungsquerschnitt 
sich in einem Bereich von unterhalb der DusenOff- 
nung (17) bis zur DusenOffnung (17) hin erweitert. 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 13 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine auBere ringfdr- 
mige Brenngasduse (9) vorgesehen ist, die eine 
innere Begrenzungswand (19) und eine auBere 
Begrenzungswand (20) aufweist, wobei die auBere 
Begrenzungswand (20) von der DusenOffnung (18) 
aus uber die innere Begrenzungswand (19) hinaus 
veriangert ist. 



1 0. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand des 
Brennerkopfes (1) von der Oberfiache des sich bil- 
denden SootkOrpers konstant gehalten wird. 
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1 1 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand der 
Reaktionszone von der Oberf lache des sich bilden- 
den Sootkdrpers konstant gehalten wird. 

1 2. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand der 
Reaktionszone vom Brennerkopf auf einen Wert im 
Bereich von 5 mm bis 10 mm eingestellt wird. 

13. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
einem der vorhergehenden Anspruche, mit einem 
Brennerkopf, der eine zentrale, rohrfdrmige Mrttel- 
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